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Abstract 
Objective: To study the extraction process of glabridin from Glycyrrhiza glabra. Methods: The solid-liquid ratio, extraction time and 
extraction temperature are the three main factors in the experiment, and the extract solvent is ethyl acetate. Establish the response 
surface quadratic regression equation of glabridin extraction rate and purity. Results:The results indicate that the optimum conditions 
for glabridin are as follows: solvent is ethyl acetate, extraction time is 90 min, the ratio of solvent to solid is 35 ∶1 (ml/g), and 
extraction temperature is 44.7 ℃, purity and the maximum yield of Extraction of glabridin are 6.96% and 0.241%, The validation test 
shows that the experimental values of the model are 0.235% and 6.05% . Conclusion: The model equation can predict the experimental 
results, it can be used as reference in industrial production. 
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【摘要】目的 研究光果甘草中光甘草定的提取工艺。 方法 以乙酸乙酯为提取溶剂，选择料液比、提取时间和提取温度 3
个因素进行中心组合实验，建立光甘草定提取率和纯度的响应面，建立光甘草定提取率和纯度的二次回归方程。 结果 光甘
草定提取的最佳工艺条件为：乙酸乙酯为提取溶剂，提取时间 90min，提取温度 44.7℃，料液比 1:35。该条件下光甘草定提
取率预测值为 0.241%，纯度为 6.96%，验证值为 0.235%与 6.05%。 结论 所得模型方程能较好地预测实验结果，工业生产
中可应用参考。 
【关键词】光果甘草；光甘草定；响应面法；热回流提取 
药用甘草为豆科植物甘草 Glycyrrhiza uralensis Fish., 胀果甘草 Glycyrrhiza inflata Batalin 或光果甘草
Glycyrrhiza glabra L.的干燥根及根茎[1]。甘草为药食两用植物，光甘草定是光果甘草重要的活性成分之一，
具有抑制酪氨酸酶活性功能；此外，它还具有抗氧化、抗炎、抗动脉粥样硬化、抑菌、神经保护以及控制
体重等生理功能[2-5]。 
目前，有关光甘草定的研究主要集中在其生物活性方面，而对其提取工艺方面的研究比较少，且光甘
草定在光果甘草中的含量极低，约为 0.18%左右[6]，提取较困难，尤其去除黄酮类杂质更为困难。本次研究
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以期得到一个最佳提取工艺条件，有机溶剂热回流提取法是根据中草药中各成分在有机溶剂中的溶解性质，
将有效成分从药材组织内提取出来的方法，不仅操作简便，成本低廉，而且有利于大规模工业化生产。 
本文采用乙酸乙酯为提取溶剂，以光甘草定提取率和其纯度 2 个指标为响应值，进行料液比、提取时
间和提取温度的中心组合实验，拟合多元线性回归方程，以获得乙酸乙酯热回流提取光甘草定的最佳工艺
条件。 
1 材料 
1.1 药材  光果甘草购于河北安国药市（经李天翔教授鉴定）为豆科植物光果甘草的干燥根及根茎。 
1.2 试药  乙酸乙酯，分析纯，由天津市化学试剂供销公司提供；冰乙酸，分析纯，由天津市江田化工技
术有限公司提供；乙腈，色谱纯，由天津市康科德科技有限公司提供；光甘草定标准品，由中国药品生物
制品检定研究所提供。 
1.3 仪器  高效液相色谱仪：LC-20AT 型（日本岛津公司产品）；超声波清洗器：KQ-300B 型（昆山市超
声仪器有限公司）；数显恒温水浴器：HH-2 型（河南石予华仪器有限公司）；旋转蒸发仪：RE-52AA 型
（上海亚荣生化仪器厂）；远红外恒温干燥箱：Y4W1103 型（天津市华北实验仪器有限公司）。 
2 方法 
2.1 标准品溶液的制备  称取光甘草定对照品约 5mg，精密称定，以流动相（乙腈；水：乙酸=55：44：1）
溶解定容至 10ml 棕色量瓶中，精密吸取 1ml 至 10ml 量瓶中，以流动相定容至 10ml，得浓度为 0.0488mg/ml
对照品溶液，备用。 
2.2 光甘草定提取率和纯度的表示 
光甘草定提取率(%)= 光甘草定质量（g）/甘草粉末质量（g）×100% 
光甘草定纯度(%)= 光甘草定质量（g）/浸膏质量（g）×100% 
2.3 中心组合实验  取甘草粉末 10.0g，以乙酸乙酯为提取溶剂，选定料液比、提取时间和提取温度作为中
心组合实验的 3 个因素，以光甘草定提取率与纯度为响应值，通过响应面优化提取条件，中心组合实验因
素与水平设计如表 1 所示。 
表 1  中心组合设计的因素与水平表 
Table 1  Factors and levels of central composite design 
因素 水平 
-1 0 1 
提取时间 Z1/min 35 65 95 
提取温度 Z2/℃ 30 60 90 
液料比 Z3/g/ml 1:15 1:25 1:35 
 
2.4 提取工艺  取甘草药材 10.0g，60℃烘干，粉碎后过 100 目药典筛均匀取甘草粉末 10.0g，按一定料液
比加入乙酸乙酯并在一定温度下回流一定时间，二次过滤取得滤液，用高效液相色谱法检测光甘草定含量
并计算提取率，药液制得浸膏，称恒重，计算光甘草定纯度。 
2.5 数据统计  采用 minitab1.6，Design-Expert 8.0.6 软件处理数据。 
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3 结果与分析 
3.1 响应面分析方案及实验结果  根据 Box-Benhnken 的中心组合实验设计原理[7]，依据单因素实验结果，
以料液比、提取时间和提取温度为主要因素，设计三因素的响应面分析实验。共有 17 个实验点，其中 12
个为析因子，5 个为零点。零点实验做 5 次，估计误差。中心组合实验方案及结果见表 2。 
表 2  中心组合实验方案及结果 
Table 2  Experimental design and results of the central composite design 
实验号 X1 (时间/min) X2（温度/℃） X3（液料比） Y1（光甘草定提取率 Y2 (光甘草定纯度/%）
1 0 -1 -1 1.26  5.12  
2 -1 0 -1 1.97  5.06  
3 -1 0 1 1.99  4.42  
4 0 -1 1 1.68  6.33  
5 1 0 -1 1.98  4.83  
6 1 -1 0 1.96  6.46  
7 -1 1 0 2.02  4.00  
8 -1 -1 0 1.23  5.64  
9 0 1 1 2.07  2.81  
10 0 1 -1 1.94  6.71  
11 1 1 0 1.92  3.89  
12 0 0 0 2.38  5.71  
13 1 0 1 2.56  5.86  
14 0 0 0 2.48  6.41  
15 0 0 0 1.80  4.85  
16 0 0 0 2.09 3.40  
17 0 0 0 2.40  5.42  
注：X1=(Z1-60)/30；X2=(Z2-65)/30；X3=(Z3-25)/10 
    分别以光甘草定得率和纯度为响应值，通过统计软件的响应面回归过程分析表 2 中数据，建立光甘草
定得率（Y1）和纯度（Y2）的二次响应面回归模型，回归方程分别是： 
Y1=2.23403+0.22765X2+0.1506X1+0.14408X3-0.42006X22-0.03226X12-0.07732X32-0.20971X1X2-0.07361X2X3+  
0.14196X1X3      (1)                          
Y2=5.15762-0.76687X2+0.23993X1-0.28835X3+0.02018X22-0.1794X12+0.06626X32-0.23537X1X2-1.27504X2X3+ 
0.41771X1X3      (2) 
    其决定系数 R2 分别为 84.70%和 65.67%，实验值与预测值较近。 
对回归方程进行方差分析，结果见表 3。回归方程各项的方差分析结果表明，光甘草定提取率回归方
程的一次项（P=0.031＜0.05）和二次项（P=0.028＜0.05） 影响显著，各实验因子对响应值的影响为非简
单的线性关系。 
3.2 响应面分析  根据拟合函数，利用 minitab1.6 软件每两个因素对提取率与纯度绘制响应面的三维(3D)
图，以研究各个自变量对因变量的影响。最终利用回归方程与响应面得出最佳工艺，各因素组合对提取率
与纯度的响应面分析见图 1~7。 
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